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ABSTRACTED- PUB-NO: BE 7 4392 9A 
BASIC-ABSTRACT: 

Body turns on hollow shaft closed at its ends, with axis of shaft 
pref. 

coinciding with a principal axis of inertia of the body. Centrifugal 
force in 

shaft coats its internal walls with the heat transfer agent. 
Preferably, 

condensation section is provided at both ends of hollow shaft. 
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Veffohren zur Kuhlung eines festen» om eine Hohlwelle drehbaren Korpeis 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur KQhIung 
eines festen Korpers, der urn eine an ihren Enden ver- 
schlossene Hohlwdle drehbar ist. wobei die Hohlwelle als 
Warmerohr ausgebildet ist, das ein verdampfbares Ar- 
beitsmedium zur Obertragung der Warme enthalt 

Zum Transportieren grdsserer W§rmemengen kann 
ein sogenanntes Warmerohr vorgesehen sein. Ein solches 
Warmerohr besteht aus einem hohlen Rohr mit gasdicht 
abgeschlossenen Enden. dessen Innenwandung mit einem 
Docht ausgekleidet ist, der mil einer verdampfungsfslhigen 
FlQssigkeit ges^ttigt ist Durch die Wflrmeeinwirkung wird 
in_einein.yerdamp6uig^)si^ anjdnem Ende des Roh- 
res die Fifls^gjkeit verdampft und str5mt im Rolur entlang 
zum Kondenaenmgsabschnitt am anderen Ende des Roh- 
res. Dort wird die WSrme abgefuhrt, der Dampf konden- 
siert und wird im Docht durch Kapiilarwiricung zum Ver- 
dampfungsabschnitt zuruckgefuhrt Damit bt der Kreis- 
lauf des Arbeitsmediums im Warmerohr geschlossen. Sol- 
che W&merohre sind bdcannt beispielsweise aus der Zeit- 
schrift <(Scientific American», M3rz 68» Bd 218, Nr. 5, Sei- 
ten 38 bis 4€l In einem Prospeia <(RCA Heat Pipes» der 
Firma Alfred Neye, MQnchea ist auch bereits vorgeschla- 
gen worden, die W^rmeabfQhrung aus dem L§ufer elektri- 
sdier Maschinen dadurch zu verbessem, dass die L&ufer- 
weUe als Wflrmerohr ausgebiklet ist Der Verdampfungs- 
abschnitt liegt dann in der LSuferwelle innerhalb des L3u- 
fers. Dort wbd (tie Wfirmeenergie von der ArbeitsflQssig- 
keit absorbiert, zum Kondensierungsabschnitt in der Nahe 
der Lagerschalen transportiert und dort wieder abgege- 
ben. 

Die Entwickhmg voo eiektrischen Maschinen hat mit 
der Verwendung von verbessertem IsolationsmateriaL bei- 
spielsweise hitzebestflndigem Kunststoff, zu immer grosse> 
ren Betriebstemperaturen der Maschine gefOhrt Der 
Docht des Wftrmerohres besteht im ailgemeinen aus 
einem Gewebe mit KapiUarstruktur, dessen Temperatur- 
grenze die maximale Temperatur des Warmeroh^ be- 
stinunt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde* den Auf- 
wand fOr das Wfirmerohr za vermindem und die Tempera- 
turgrenze wesentlich zu erhdhea 
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Diese Aufgabe wirS erfindungsgemSss dadurch geldst 
dass bei drehender Hohlwelle das Arbeitsmedium unter 
der Wirkung der Zentrifugalkraft an deren innerer Wan- 
dung verteilt die Warmeenergie aufgenommea zu einem 

5 Kondensationsabschnitt transportiert und wieder abgege- 
ben wird. Elektrische Maschinen erreichen nach dem An- 
lauf im ailgemeinen in wenigen Sekunden ihre Nenndreh- 
zahl. Mit steigender Drehzahl wird das flOssige Arbeitsme- 
dium durch die Zentrifugalkraft der rotierenden Hohl- 

10 wetle gleichmassig an der inneren Wandung der Hohl- 
welle verteilt Ein besonderer Docht ist somit nicht erfor- 
derikh, In einem.yeidamp^ die 
an der inneren Wandung verteilte FlQssigkeit kondensiert 
an einem Rohrende und fUesst zum Verdampfungsab- 

is schnitt zurQck 

Es kann an beiden Enden der Hohlwelle ein Kondensa- 
tionsabschnitt fQr das Arbeitsmedium vorgesehen sein. 
Vom Verdampfungsabschnitt beispielsweise innerhalb 
eines Maschinenliufers, kann dann ^e Warme nach bei- 

20 den Seiten zu den Enden der Welle abgefiihrt werden und 
dort kondensieren. Man erhalt dann zwei getrennte Kreis- 
laufe des Arbeitsmediums mit einem gemeinsamen Ver- 
dampfungsabschnitt 

Die Hohlwelle kann wenigstens zum Teil, vorzugs- 

25 weise wenigstens ein Ende der Hohlwelle aus gut warme- 
leitenden MateriaLwie z. B. Kupfer oder Aluminium, beste- 
hen. Die auf einer Hohlwelle angeordneten Rotationskdr- 
per haben im ailgemeinen ein verhaitnissmSssig grosses 
G^wicht Dementsprechend ist auch eine starke Wandung 

30 der Hohhvelle aus einem festen Metall, vorzugsweise 
Stahl, erforderlich. Stahl hat aber einen grossen Warme- 
widerstandL 1st wenigstens ein Teil der Hohlwelle aus 
einem gut warmeleitenden Material ausgebildet so kann 
flber dieses Teilstuck Warme mit verringertem Warme- 

15 widerstand abgefOhrt werden. An diesem Teilstuck der 
Hohlwelle kdnnen zweckmassig noch besondere Mittel 
zur Beschleunigung der WarmeabfQhrung. insbesondere 
dn LQfter angebracht sein. Es kann auch die Einwirkung 
eines zusatzlichen KQhlmediums vorgesehen sein. Unter 

40 Umstanden, beispielsweise bel elektr^hen Maschinen mit 
Laufem verhaitnismfts^g geringer Ausdebntmg und damit 
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geringeren Gewichts. kann auch die gesamte Hohlwelle 
BUS etnem gut wftnneleitenden Material wie z. E Kupfer, 
Oder Aluminium, hergestellt seia 

Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bjs 3 beispielhaft 
nflher erlfiutert In den Fig. sind als Ausfiihrungsbeispiele 
Anordnungen zur KQhlung einer elektrischen Maschine 
schematisch veranschauJicht 

Nach der Fig. 1 ist die Welle 2 einer elektrischen Ma- 
schine mit einem Uufer X einem Stdnder 4 und einer 
Grundplatte 5, als Wfirmerohr ausgebildet Der Maschi- 
nenlflufer 3 soil etwa in der Mitte der Welle 2 angeordnet 
sein, die an ihren beiden Enden in Lagem 6 gelagert sein 
soil Mit zunehmender Drehzahl wird das flQssige Arbeits- 
mcdhim innerhalb der Welle 2 durch die Zentrifugalkraft 
gleichmassig an der Innenwand verteilt Die Verlust- 
warme des Lfiufers 3 iSsst in der Verdampfungszone 7 das 
Arbeitsmedium verdampfea Zugleich wird die Welle 2 in 
den Kondensierungsabschnitten 9 und 1 1 gekOhlt, so dass 
sich dort das Arbeitsmedium an der Innenwand der Welle 
2 wieder niederschl§gt Unter der Einwirkung der Zentri- 
fugalkraft fliesst das Arbeitsmedium an der Innenwandung 
der Welle 2 wieder zum Verdampfungsabschnitt zurflck, 
wie in der Fig. 1 durch gestrichelte Pfeile angedeutet ist 
Dadurch ist der Kreislauf des Arbeitsmediums geschlossea 

Fig. 2 zeigt eine Abwandlung des Ausiiihrungsl)eispie]s 
nach Fig, 1. Unter Umstflnden kann es zweckmSssig seia 
den Weg des verdampften Arbeitsmediums vom Weg des 
flfissigen Arbeitsmediums an der Zylinderwand zu tren- 
nea Zu diesem Zweck kdnnen Hohlzylinder 12 bzw. 14 in- 
nerhalb der Welle 2 angeordnet seia die beispielsweise 
durch in der Fig. 2 nicht dargestellte Stege zwischen der 
Welle 2 und den Hohlzylindem 12 und 14 befestigt sein 
konnea 

Im AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1 oder Fig. 2 wurde 
angenommen. dass sich der Kondensierungsabschnitt 
nicht innerhalb der Wellenlager 6 beHndet Unter Umstdn- 
den kann es zweckmflssig seia die Wellenlager 6 zugleich 
zur Wflrmeabfuhrung vorzusehen und damit den Konden- 
sierungsabschnitt 9 und II in die Auflager zu veriegea 

Auch in Fig. 3 ist auf einer als Hohlwelle 2 ausgebilde- 
ten Uuferwelle einer elektrischen Maschine ein Uufer 3 
angeordnet der vom Stflnder 4 durch einen nicht nflher 
bezeichneten Luftspalt getrennt ist Die Hohlwelle 2 ist 
als dochtfreies Wflrmerohr ausgestaltet Sie enth^t ein 
flflssiges Arbeitsmediunt das unter Einwirkung der Rota- 
tion der Hohlwelle 2 die Innenwandung der Welle ausklei- 
det durch die zugefflhrte Wftrme im Verdampfungsab- 
schnitt 7 verdampft in den Kondensierungsabschnitten 9 
und 11 wieder kondensiert und an der Innenwand der 
Hohlwelle 2 zum Verdampfungsabschnitt 7 zurQckwan- 
dert Die Kondensierungsabschnitte werden zwecks besse- 
rer AbfQhning der Kondensationswflrme zusfttzlich ge^ 
kQhlt Zu diesem Zweck kann im Abschnitt 1 1 auf der 
Welle ein Kflhlsystem 16 angeordnet seia das beispiels- 
weise KQhlrippen enthSIt In diesem KQhIsystem wird 
durch Luftumwfllzung eine zusitzliche Kuhlung dieses 
Teils der Welle 2 herbeigefGhrt und die Wftrme an die 
Raumluft abgefOhrt wie durch Pfeile 17 angedeutet ist 
Solche Maschinenwellen sind im allgemeinen aus schlecht 
wftrmeleitendem Material, insbesondere aus Stahl, herge- 



stellt Zur Verbesserung der WftrmeabfQhrung wird des- 
halb ein Teil 18 der Hohlwelle 2 aus einem gut warmelei- 
tenden Material, b^ielsweise aus Kupfer oder Alumi- 
nium, hergestellt Die W&rmewkSerstftnde dieser Materia- 
5 lien and etwa eine Grdssenordnung kleiner als der Wftr- 
mewiderstand von Stahl Durch diese Gestaltung wird die 
WftrmeabfQhrung wesendich verbessert Durch die Anord- 
nung etner zusAtztichen KOhleinrichtung 19. beispielsweise 
Lflfters. auf dem Wellenteil 18 wird die WftrmeabfQhrung 
10 aus dem Kondenaerungsabschnitt 9 nochmals verbessert 
Der LOfter 19 kann zweckmflssig ebenfalls aus einem gut 
wftrmeleitenden Material bestehea 

Unter Umstftnden kann es zweckmftssig seia beide 
Wellen der Hohhvelle 2 oder die gesamte Hohlwelle 2 aus 
15 einem gut wftrmeleitenden Material herzustellen. 

Ansteile der in den AusfOhrungsbeispielen vorgesehe- 
nen FlQssigkeitskQhIung der Kondensierungsabschnitte 9 
und 11 kann auch jede andere an sich bekannte Kuhlungs- 
art bdspielsweise LuftkQhIung. mittels an der Welle befe- 
20 stigter KQhlrippea vorgesehen sein. 

Im AusfOhrungsbeispiel ist eine elektrische Maschine 
gewfihlt Die Erfindung kann jedoch auch zur AbfQhrung 
der Wftrme von anderen Maschinen vorteilhaft verwendet 
werdm 

25 Eine besonders vorteilhafte weitere Ausgestaltung der 
Erfindung besteht darin, dass zur Wftrmeabfuhrung aus 
einem festen Medium mittels eines Wftrmerohres, dessen 
Achse durch das Medium fQhrt und vorzugsweise mit 
einer der Haupttrftgheitsacbsen zusammenfftllt das Me- 
30 dium in Rotation versetzt wird Dann wird ebenfalls die 
Zentrifugalkraft auf das Arbeitsmedium des Wftrmerohres 
zur Verteilung an der Rohrinnenwand ausgenutst und ein 
Docht wird QberflOssig. Dieser Gedanke kann beispiels- 
weise in der Raumfahrttechnik angewendet werdea Dort 
35 sind im allgemeinen grosse Wftrmemeiigen bei sehr hohen 
Temperaturen abzufiilhrea 

PATENTANSPRUCH 
Verfahren ivr KOhlung eines festen KOrpers, der um 
40 eine an ihren Enden verschk>ssene Hohlwelle drehbar ist 
wobet die Hohlwelle als Wftrmerohr ausgebildet ist das 
ein verdampfbares Arbdtsmedium zur Obertragung der 
Wftrme enthftit dadurch gekennzeichnet dass bei drehen- 
der Hohlwelle das Arbeitsmedium unter Wirkung der Zen- 
45 trifugaOcraft an deren innerer Wandung verteilt die Wftrme- 
energie aufgenonmien, zu einem Kondensationsab- 
schnitt transportiert und wieder abgegeben wird. 

UNTERANSPROCHE 
90 1. Verfahren nach Pfttentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet dass beide Enden der Hohlwelle gekOhlt werden 
und als Kondensationsabschnitte fOr das Arbeitsmedium 
dienea 

Z Verfahren nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
55 U dadurch gekennzeichnet dass die Kondensationsab- 
schnitte flQssigkeitsgekdhlt werdea 
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